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Warmte is energie… 


…e@n dus te 
detecteren 


Het principe 


Het pyro-elektrische 
effect 


Elektrische 
dipooltjes 


Fysische werking 


leder lichaam, dat warmer is dan de omgeving, straalt energie uit 
onder de vorm van onzichtbare infrarode straling. Dit verschijnsel 
vormt de basis voor het samenstellen van ideale personenregis- 
tratie systemen. De hoeveelheid straling is afhankelijk van het 
temperatuurverschil en van de grootte van het voorwerp. Men heeft 
kunnen meten dat een mens in een ruimte die een temperatuur 
van 20 °C heeft een gemiddeld vermogen van ongeveer 100 W 
uitstraalt! De golflengte van deze straling ligt rond 10 um. Dat is 
gunstig, want een gloeilamp van 100 W straalt uiteraard ook 
infrarode energie uit. Maar de golflengte van deze straling ligt een 
factor tien lager, dus rond 1 um. Ook de infrarode straling van de 
zon ligt ver buiten het bereik van de menselijke straling. 


Op deze manier kan men op een heel eenvoudige manier de 
infrarode straling die door een mens wordt uitgezonden detecteren. 
Het volstaat een detector te ontwikkelen die een maximale gevoe- 
ligheid heeft rond 10 um. 


Het principe van de pyro-elektrische detectoren is dat de op de 
detector invallende straling de detector opwarmt. Deze opwarming 
heeft bepaalde ladingsverschillen in de detector tot gevolg, die 
weer omgezet kunnen worden in spanningsverschillen. 

Hoewel een mens dus gemiddeld 100 W infrarode energie uitzendt, 
zal deze energie zich heel snel in de ruimte verspreiden. Het gevolg 
is dat de temperatuurstijging van de detector in de meeste gevallen 
slechts 0,02 °C bedraagt! Toch zijn de ontwikkelde detectoren 
gevoelig genoeg om dit zeer geringe temperatuurverschil te kun- 
nen detecteren! 


De ontdekking van het pyro-elektrische effect is een gevolg van de 
research die overal op de wereld plaats vindt op het gebied van 
ceramische materialen. Men ontdekte dat als men sommige cera- 
mische stoffen opwarmde tot boven een bepaalde temperatuur, 
het zogenoemde Curie-punt, en er nadien tijdens het afkoelen een 
elektrisch veld over aanbracht, deze stoffen nadien temperatuur- 
gevoelige elektrische eigenschappen gingen vertonen. 

De oppervlaktelading van een plaatje, gemaakt uit een dergelijke 
ceramische stof, vertoont een afhankelijkheid van de temperatuur. 
Deze variërende lading kan door middel van elektroden, die over 
het plaatje worden aangebracht, afgetakt worden als spanning. Er 
wordt immers een kleine condensator gevormd, waarvan de waar- 
de afhankelijk is van de dikte van het plaatje, de oppervlakte van 
de elektroden en de diëlectrische constante van het materiaal. 
Deze zeer kleine spanning kan door middel van gevoelige verster- 
kers omgezet worden in een bruikbaar signaal. 


Het materiaal, dat pyro-elektrische eigenschappen vertoont, kan 
voorgesteld worden door kleine elektrische dipooltjes, zoals gete- 
kend in figuur 1. Deze dipooltjes kan men vergelijken met de 
basis-magneetjes, waaruit men veronderstelt dat een permanente 
magneet is samengesteld. Onder natuurlijke omstandigheden zijn 
deze dipooltjes willekeurig gericht, zodat statistisch kan worden 
aangenomen dat het totale effect over het gehele plaatje nul is 
(linker figuur). Als men echter het plaatje verwarmt tot boven het 
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Figuur 1 
Het fysisch 


verschijnsel 
“pyro-elektrische 
effect” grafisch 


toegelicht 


Pyro-elektrische 
materialen 


De pyro-elektrische 


ec var 


voos 


NN 


detector 


Curie-punt en een elektrisch veld aanlegt, gaan alle dipooltjes zich 
richten naar dat externe veld (rechter figuur). 





Ook na de afkoeling blijven de meeste dipooltjes in deze stand 
gefixeerd. Onder invloed van de temperatuur zullen echter een 
aantal dipooltjes weer uit dit stramien springen, waardoor een 
lading over het plaatje ontstaat. Hoe hoger de temperatuurvariatie, 
hoe sterker dit verschijnsel en hoe hoger de lading die over het 
plaatje zal ontstaan. 


Naast ceramische materialen heeft men ook kunststoffen ontwik- 

keld, die pyro-elektrische eigenschappen vertonen. Deze kunst- 

stoffen zijn gemakkelijker te verwerken dan de ceramische mate- 

rialen en hebben tegenwoordig volledig te plaats van de ceramie- 

ken verdrongen. Men heeft diverse stoffen ontdekt die heel goede 

pyro-elektrische eigenschappen in het 10 um gebied hebben. De 

voornaamste zijn: 

— Triglycinsulfaat, afgekort tot TGS; 

— Lithiumtantalaat LiTa0Og; 

—ceramische stoffen op basis van lood, titaan en zirconium, de 
zogenoemde PZT-stoffen; 

— Polyvinildenyfluoride, afgekort tot PVDF. 

Het is voornamelijk deze laatste stof die tegenwoordig in pyro- 

elektrische detectoren wordt toegepast. Deze stof kan namelijk tot 

zeer dunne folies verwerkt worden, waarbij gedacht moet worden 

aan diktes van ongeveer 10 um. 


Het is, om precies te zijn, niet zo dat dergelijke sensoren de 
aanwezigheid van een persoon kunnen detecteren. Dat is een 
gevolg van de extreem hoge gevoeligheid van dergelijke sensoren. 
Zou men slechts één sensor toepassen, dan zou deze reageren 
op iedere honderdste graad wijziging in de omgevingstemperatuur 
en er zou van een betrouwbare detectie helemaal geen sprake zijn. 
Vandaar dat een pyro-elektrische detector is samengesteld uit 
twee in anti-serie geschakelde sensoren, zie figuur 2. 

Men zorgt ervoor dat de twee sensoren heel innig thermisch 
gekoppeld zijn, zodat men er zeker van is dat ze beiden op dezelfde 
omgevingstemperatuur staan. Op deze manier wordt de invloed 
van de variërende omgevingstemperatuur volledig uitgeschakeld. 
Het zal echter duidelijk zijn dat ook de straling van een persoon nu 
op beide sensoren inwerkt en geen resulterend signaal tot gevolg 
heeft. 

Er moet dus nog iets anders verzonnen worden, namelijk een 
speciale optiek voor de detector. 
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Figuur 2 

Het elektrische 
schema van een 
pyro-elektrische 
detector 


De Fresnel-optiek 


Figuur 3 

Door middel van een 
speciale lens wordt 
de straling van een 
bewegend persoon 
afwisselend op een 
van beide 
pyro-elektrische folies 
gefocusseerd 


Gevoeligheids- 
lobben 


vor 
voort 








Omdat de sensoren een zeer hoge impedantie hebben, is het 
noodzakelijk gebruik te maken van een impedantie-transformator. 
In de meeste gevallen bestaat deze uit een FET-volger en wordt 
de uitgangsspanning afgenomen van de source. 


PYRO - ELECTRIC 
SENSORS 


RESISTOR 


Een onmisbaar onderdeel van een pyro-elektrische detector is een 
speciale gesegmenteerde optiek of lens, die de infrarode straling 
op een zeer speciale manier op de twee sensoren focusseert. 
Deze zogenoemde Fresnel-optiek is schematisch voorgesteld in 
figuur 3. 


Bewegung 


Segmentlinse 


Sensor 


Sensorsignal 


Als een persoon door de ruimte beweegt, dan zal de speciale optiek 
er voor zorgen dat de straling die deze persoon uitzendt, achter- 
eenvolgens op de ene en de andere sensor terecht komt. Het 
gevolg is dat er kleine temperatuursverschillen tussen de sensoren 
ontstaan. Deze wekken kleine ladingsverschillen op, die dan weer 
door de ingebouwde elektronica in kleine spanningsverschillen 
worden omgezet. Als een persoon door de kamer beweegt zal de 
pyro-elektrische sensor dus een klein wisselspanningssignaal op- 
wekken, zoals getekend in de onderste grafiek van figuur 3. 

Het systeem is zo gevoelig dat zelfs de geringste beweging van 
een hoofd, hand of been wordt geregistreerd. 


Vanwege het beschreven principe zal het duidelijk zijn dat de te 
bewaken ruimte wordt ingedeeld in een aantal onzichtbare “lob- 
ben”. Staat een persoon in één dergelijke lob, dat zal de sensor 
een klein, eenmalig signaaltje opwekken. Beweegt de persoon 
echter van “lob” tot “lob”, dan zal de sensor een duidelijk wisselende 
spanning afgeven, die door de achtergeschakelde elektronica 
versterkt kan worden. In figuur 4 zijn, voor de duidelijkheid, slechts 
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Door de speciale 
gesegmenteerde 
optiek wordt de door 
de detector bewaakte 
ruimte verdeeld in 
een groot aantal 
lobben 


Gesegmenteerde 
parabool reflector 


Figuur 5 

Het principe van de 
gesegmenteerde 
parabool reflector 


De praktische 
sensor 





Sensoren ro-elektrische sensoren 


acht lobben getekend. In de praktijk wordt de te bewaken ruimte 
echter ingedeeld in tientallen lobben, zodat het praktisch onmoge- 
lijk is zich in de ruimte te bewegen zonder minstens in twee naast 
elkaar gelegen “lobben” straling uit te zenden. 





Een andere mogelijkheid om de straling afwisselend op een van 
de twee pyro-elektrische sensoren te laten vallen, is gebruik te 
maken van een zogenoemde gesegmenteerde parabool reflector. 
Dit principe is getekend in figuur 5. De reflector is achter de sensor 
opgenomen. De infrarode straling van een bewegend voorwerp, 
die via een venster binnenkomt, wordt door de segmenten van de 
reflector afwisselend op een van beide sensoren gefocusseerd. Op 
deze manier ontstaan de temperatuurverschillen tussen beide 
sensoren en zal de detector een kleine wisselspanning genereren. 


versterker parabool-reflector 


gecompenseerde pyro-detector 


behuizing 


Basisschakelingen 


In figuur 6 is het intern schema getekend van een praktisch 
verkrijgbare pyro-elektrische sensor. Zowel de capaciteit van een 
pyro-elektrisch element als de uitgangsspanning zijn erg klein en 
men moet op een zo kort mogelijke afstand van de een of twee 
ingebouwde sensoren een elektronische schakeling opnemen die 
de twee elementen met een zo hoog mogelijke impedantie en zo 
capaciteitsarm als maar mogelijk is afsluit. Wat ligt er dan meer 
voor de hand dan deze eerste trap te integreren in de behuizing 
van de sensor! 
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Figuur 6 

Het intern schema 
van de meeste 
commercieel 
aangeboden 
pyro-elektrische 
sensoren 


Praktische 
uitvoering 


Figuur 7 

De behuizing van 
een pyro-elektrische 
sensor 


Eerste 
basisschakeling 


Figuur 8 

De eenvoudigste 
schakeling voor het 
afsluiten van een 
pyro-elektrische 
sensor 





Q envelope 


Over de een of twee pyro-elementen is meestal nog een onderdeel 
met niet-lineaire karakteristieken geschakeld, dat de gate van de 
MOSFET moet beschermen tegen te grote negatieve spanningen. 


De meeste pyro-elektrische sensoren zijn ondergebracht in een 
metalen TO-behuizing, waarvan de afmetingen zijn geschetst in 
figuur 7. 





De twee elementen van een gecompenseerde sensor liggen on- 
geveer 2 mm uit elkaar en zijn voor de straling toegankelijk via een 
venstertje dat IR-straling zo goed mogelijk doorlaat. 


Dank zij de ingebouwde FET-trap kunnen pyro-elektrische senso- 
ren zonder problemen opgenomen worden in elektronische scha- 
kelingen. In figuur 8 wordt de interne MOSFET opgenomen in een 
externe source-volger schakeling. Een schakeling die te vergelij- 
ken is met de bekende emitter-volger en die dus een versterking 
van iets minder dan 1 levert en een lage uitgangsimpedantie. 








wee 
tot Ni 
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Figuur 9 

Een teruggekoppelde 
versterker met grote 
signaalwinst 


Inleiding 


Gevoeligheid 


In de schakeling van figuur 9 wordt de MOSFET opgenomen in 
een tweetrapsversterker met stroomtegenkoppeling. Ook deze 
schakeling wordt gekenmerkt door een lage uitgangsimpedantie, 
maar levert een signaalversterking op waarvan de waarde afhan- 
kelijk is van de verhouding tussen de weerstanden in de collector 
van de uitgangstransistor. Deze schakeling is zeer bruikbaar als 
men zeer gevoelige schakelingen moet ontwerpen die zonder 
meer noodzakelijk zijn in inbraakbeveiligingen met grote reikwijdte. 





De praktische specificaties van de voorgestelde schakeling zijn: 
— spanningsversterking van 4,8; 

— uitgangsimpedantie van 200 Q; 

—een ruissignaal op de uitgang van gemiddeld 250 nV/Hz-!. 

Een ander belangrijk argument ten gunste van deze schakeling is 
dat er nogal wat spreiding zit op de specificaties van de interne 
MOSFET. De stroomtegenkoppeling in deze schakeling compen- 
seert de instelspanningen in enige mate, wat zeer belangrijk is bij 
seriefabrikage. Toch kan, ondanks de tegenkoppeling, het gelijk- 
spanningsniveau op de uitgang van de versterker van schakeling 
tot schakeling variëren tussen 1 V en 8 V! 


Specificaties 


Naast de voor de hand liggende gegevens zoals het aantal ele- 
menten waaruit de sensor bestaat, hun afmetingen en de spectrale 
gevoeligheid, worden pyro-elektrische sensoren gekenmerkt door 
een aantal specificaties waarvan de definitie niet onmiddellijk 
duidelijk is en waarbij enige toelichting op zijn plaats is: 

— gevoeligheid (responsivity); 

— noise equivalent power. 


De gevoeligheid van een pyro-elektrische sensor wordt gedefini- 
eerd als de verhouding tussen de effectieve spanning op de 
uitgang tot het effectieve stralingsvermogen dat op de sensor 
invalt. De eenheid van deze grootheid is bijgevolg volt per watt, 
afgekort V/W of V*W-!. Er zijn echter twee grootheden die deze 
specificatie beïnvloeden en wel de golflengte van de straling die 
gebruikt wordt voor het opmeten van deze eigenschap en de 
frequentie waarmee de invallende straling gemoduleerd wordt. In 
de meeste tests wordt dit gedaan door tussen de stralingsbron en 
de sensor een draaiende schijf aan te brengen, voorzien van een 
of meerdere openingen. 
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Vandaar dat deze specificatie steeds wordt gevolgd door enige 
getallen tussen haakjes, waarbij de eerste de golflengte in 1m 
aangeeft en de tweede de frequentie. De gevoeligheid zou dus 
bijvoorbeeld kunnen worden gegeven als 150 V/W (10, 10), het- 
geen wil zeggen dat de grootheid is gemeten met straling van 
10 um golflengte en pulserend invallend op de sensor met een 
frequentie van 10 Hz. 

Ook belangrijk bij de vermelding van deze specificatie is hoe de 
sensor tijdens de meting werd afgesloten. In de meeste gevallen 
wordt gemeten met een source-volger geschakeld achter de pyro- 
elementen, zodat de spanningsversterking van de elektronica niet 
meespeelt bij het beoordelen van de gevoeligheid. 


Noise equivalent De NEP is een maat voor de minimale hoeveelheid straling die kan 
power (NEP) worden gedetecteerd. Het is de effectieve waarde van de hoeveel- 
heid straling die op de sensor moet invallen om een effectief 

uitgangssignaal op te wekken dat even groot is als de effectieve 

waarde van de eigen ruis van de detector. Deze grootheid wordt 

uitgedrukt in watt per vierkantswortel hertz, dus W/Hz-1. Ook hierbij 

worden enige relevante gegevens tussen haakjes vermeld en wel 


de golflengte, de frequentie en de bandbreedte van de ruismeting 
in Hz. 


Optisch venster Ondanks het feit dat pyro-elektrische sensoren zo ontworpen 
worden, dat hun maximale gevoeligheid rond 10 um ligt, zullen hun 
sensoren toch ook gevoelig zijn voor straling met andere golfleng- 
tes. Om deze gevoeligheid te minimaliseren worden de meeste 
detectoren geleverd in een behuizing die voorzien is van een 
optisch filter. Dit filter vormt een hoogdoorlaat filter, dat alleen 
straling met een golflengte van meer dan 5 um doorlaat. In figuur 
10 is als voorbeeld de doorlaatkarakteristiek getekend van het filter, 
waarmee de pyro-elektrische detector RPY97 van Philips is uitge- 
rust. 


Figuur 10 

De golflengte 
karakteristiek van het 
optische filter van de 
RPY97 van Philips 








KRX10 


Beschrijving De KRX10 is een pyro-elektrische detector in vlakke slechts 3 mm 
dikke behuizing, opgebouwd uit twee sensoren, die worden afge- 
sloten door een FET-volger. De schakeling is voorzien van een 
optiek, die de daglicht golflengtes weg filtert. 
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Technische —fabrikant: Philips 
gegevens —behuizing: figuur 11 

— intern schema: figuur 12 
— optisch filter: figuur 13 
— gevoeligheid: 6,5 tot 14 um 
— afmetingen sensoren: 2 x 1 mm 
— piek-signaal: 900 uV typisch 
— piek-ruis: 25 uV max. 
—gate-source cut-off: -0,5 V max. 
—conductantie: 1,3 mA/V 
— voedingsspanning: 3 tot 10 V 
— frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz 
— openingshoek horizontaal: 50° 
— openingshoek vertikaal: 50° 


Figuur 11 
Behuizing van de 
KRX10 











Figuur 12 
Intern schema van de 
KRX10 


Figuur 13 

Doorlaat 
karakteristiek van het 
optisch filter van de 
KRX10 
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Beschrijving 


KRX11 


De KRX11 is een pyro-elektrische detector, opgebouwd uit twee 
sensoren, die worden afgesloten door een FET-volger. De scha- 
keling lijkt veel op de KRX10, maar heeft iets slechtere eigen ruis 
eigenschappen. Bovendien is het optische filter veel breedbandi- 
ger. 











Technische —fabrikant: Philips 
gegevens — behuizing: figuur 14 
— intern schema: figuur 15 
— optisch filter: figuur 16 
— gevoeligheid: 6 tot 14 um 
— afmetingen sensoren: 2 x 1 mm 
— piek-signaal: 900 uV typisch 
— piek-ruis: 30 uV max. 
—gate-source cut-off: -0,5 V max. 
—conductantie: 1,3 mA/V 
— voedingsspanning: 3 tot 10 V 
—frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz 
— openingshoek horizontaal: 50° 
— openingshoek vertikaal: 50° 
Figuur 14 
Behuizing van de 
KRX11 
EE 
ed Lon. 
Figuur 15 
Intern schema van de 
KRX11 
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Figuur 16 
De doorlaat 


karakteristiek van het 
optisch filter van de 


KRX11 


Beschrijving 


Technische 
gegevens 


Figuur 17 
Behuizing en 


aansluitgegevens 


vor 
voor 


van de PID11 
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PID11 


De PID11 is een door Siemens ontwikkelde module, op basis van 
een PVDF-folie. Deze module bevat de uit twee folies bestaande 
pyro-elektrische sensor, de noodzakelijke optische elementen 
waaronder een fresnel-reflector, een voorversterker en een eind- 
trap. Het geheel kan op een voedingsspanning van 4 tot 12 V 
worden aangesloten en levert een zeer duidelijk spanningsverschil 
op de uitgang als een persoon in het zichtveld van de module 
ontdekt wordt. 


—fabrikant: Siemens 

— behuizing: figuur 17 

— intern schema: figuur 18 

— voedingsspanning: 4 tot 12 V 
— voedingsstroom: 0,4 mA 
—uitgangsimpedantie: 2,2 KO 
— aanspreektijd: 500 ms 
—detectie-bereik: 7 m 
—openingshoek: figuur 19 
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Figuur 18 
Intern blokschema 
van de PID11 


Figuur 19 
Horizontale en 
vertikale 
openingshoeken van 
de PID11 


Functie-beschrijving 


Figuur 20 

De uitgangspuls van 
de PID11 als een 
warm bewegend 
object wordt 
gedetecteerd 
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De gehele schakeling van de PID11 is in een klein, zwart kunststof 
huisje ondergebracht, dat bestaat uit GELEIDEND materiaal dat 
intern met de massa verbonden is. Deze geleidende behuizing 
zorgt voor een effectieve afscherming van de zeer gevoelige 
elektronica tegen externe strooivelden en -spanningen. De afkor- 
ting “PVDP” in figuur 18 stelt de twee in anti-serie geschakelde 
sensoren voor. Deze worden overbrugd door twee dioden, die 
ervoor moeten zorgen dat de voorversterker niet beschadigd wordt 
door oversturing. De volledige elektronica is opgebouwd rond een 
CD4069. Dat is een COSMOS-IC, waarvan de poorten in deze 
schakeling als lineaire versterkers gebruikt worden. De vierde poort 
wekt op pen 4 een referentiespanning op, die gelijk is aan de 
rustspanning op de uitgang. De uitgang staat ter beschikking op 
pen 3. In rust, dus zonder detectie van een beweging, staat op deze 
pen dezelfde spanning als op pen 4. Als de detector echter een 
bewegend object registreert, dat warmer is dan de omgeving, zal 
op pen 3 een korte, positieve puls verschijnen met een vorm zoals 
getekend in figuur 20. 





De speciale vorm van deze puls komt voor rekening van de laatste 
trap van de interne schakeling. Rond de derde poort is namelijk 
een gecombineerde integrator/differentiator samengesteld, die de 
smalle pulsjes, die ontstaan door de segmentlens en de beweging 
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Figuur 21 


De grootte van de 
uitgangspuls in 
functie van de 
afstand tussen de 
PID11 en het 
bewegend voorwerp 


Beschrijving 


Technische 


gegevens 


Figuur 22 


Behuizing van de 


PID20 


van de persoon, omzetten in één mooie positieve puls. De grootte 
van de uitgangspuls is alleen afhankelijk van de afstand tussen de 
sensor en het bewegend voorwerp. Tot een afstand van ongeveer 
tien meter wordt nog een duidelijke spanningspuls van meerdere 
tienden van een volt gegenereerd, zie de grafiek van figuur 21. Als 
de detector geconfronteerd wordt met een bewegend voorwerp dat 
kouder is dan de omgeving, zal de schakeling een negatieve puls 
genereren. In principe kan men dus dit verschil tussen een positie- 
ve en een negatieve puls in de praktijk toepassen om koude en 
warme bewegende voorwerpen te detecteren. 








PID20 


De PID20 is een door Siemens ontwikkelde module, op basis van 
een PVDF-folie. Deze module bevat de uit twee folies bestaande 
pyro-elektrische sensor, de noodzakelijke optische elementen, een 
voorversterker en een eindtrap. Het geheel kan op een voedings- 
spanning van 5 V worden aangesloten en levert een spanningspuls 
op de uitgang als een persoon in het zichtveld van de module 
ontdekt wordt. 


—fabrikant: Siemens 

— behuizing: figuur 22 

— aansluitgegevens: figuur 23 
— voedingsspanning: 5 V 

— voedingsstroom: 0,2 mA 
—uitgangsimpedantie: 100 kO 
— aanspreektijd: 500 ms 

— detectie-bereik: 7 m 

— detectie-puls: 1,8 V typisch 
— openingshoek horizontaal: 9° 
—openingshoek vertikaal: 7° 


Optical 


j AE 


Front view 


Optical 
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Figuur 23 
Aansluitgegevens 
van de PID20 


Beschrijving 


Technische 
gegevens 


Figuur 24 
Behuizing van de 
RPY87 


Figuur 25 
Intern schema van de 
RPY87 


Beschrijving 





RPY87 


De RPY87 is een pyro-elektrische detector, opgebouwd uit slechts 
één sensor, die wordt afgesloten door een FET-volger. De scha- 
keling is ondergebracht in een metalen SOT-49 behuizing en 
voorzien van een breedbandig optisch filter. 


—fabrikant: Philips 

— behuizing: figuur 24 

— intern schema: figuur 25 

— gevoeligheid: 1 tot 15 um 

— afmetingen sensor: 2 x 1 mm 
— piek-signaal: 500 uV typisch 
— piek-ruis: 10 uV max. 

— voedingsspanning: 3 tot 10 V 





RPY89 


De RPY89 is een pyro-elektrische detector, opgebouwd uit één 
sensor, die wordt afgesloten door een FET-volger. De schakeling 
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Figuur 26 
Behuizing van de 
RPY89 


Figuur 27 
Intern schema van de 
RPY89 


Beschrijving 


Technische 
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is ondergebracht in een SOT-49 behuizing en heeft een breedban- 
dig optisch filter. De schakeling is te vergelijken met de RPY87, 
maar is veel minder gevoelig. 


— fabrikant: Philips 

— behuizing: figuur 26 

—intern schema: figuur 27 

— gevoeligheid: 1 tot 15 um 

— afmetingen sensor: 2 x 1 mm 
— piek-signaal: 250 uV typisch 
— piek-ruis: 20 uV max. 

— voedingsspanning: 3 tot 10 V 





AN 


RPY97 


De RPY97 is een pyro-elektrische detector, opgebouwd uit twee 
sensoren, die worden afgesloten door een FET -volger. 

De schakeling is ondergebracht in een SOT-49 behuizing, die is 
voorzien van een optisch filter dat de infrarode bestanddelen van 
het daglicht weg filtert. 


—fabrikant: Philips 

— behuizing: figuur 28 

— intern schema: figuur 29 

— gevoeligheid: 6,5 tot 14 um 

— afmetingen sensoren: 2 x 1 mm 
— piek-signaal: 150 uV typisch 

— piek-ruis: 25 uV max. 

— voedingsspanning: 3 tot 10 V 
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Figuur 28 
Behuizing 
van de RPY97 





Figuur 29 
Intern schema \X 
van de RPY97 


RPW100 


Beschrijving De RPW100 is een pyro-elektrische detector, opgebouwd uit twee 
sensoren, die worden afgesloten door een FET-volger. De scha- 
keling is ondergebracht in een SOT-49 behuizing en is voorzien 
van een optisch filter dat de infrarode bestanddelen van het daglicht 
weg filtert. 


Technische —fabrikant: Philips 
gegevens — behuizing: figuur 30 

— intern schema: figuur 31 
— optisch filter: figuur 32 
— gevoeligheid: 6,5 tot 14 um 
— afmetingen sensoren: 2 x 1 mm 
— piek-signaal: 800 uV typisch 
— piek-ruis: 45 uV max. 
— gate-source cut-off: -0,5 V max. 
— conductantie: 1,3 mA/V 
— voedingsspanning: 3 tot 10 V 
—frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz 
— openingshoek horizontaal: 60° 
—openingshoek vertikaal: 50° 


Figuur 30 
Behuizing van de 
RPW100, RPY100 
en RPY101 
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Figuur 31 


Intern schema van de 


RPW100 


Figuur 32 


Doorlaatkarakteristiek 
van het optisch filter 
van de RPW100 en 


RPY100 
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Figuur 33 


Intern schema van de 
RPY100, RPY101 en 


vor 
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RPY102 
























































RPY100 


De RPY100 is een pyro-elektrische detector, opgebouwd uit één 
sensor, die wordt afgesloten door een FET-volger. De schakeling 
is ondergebracht in een standaard SOT-49 behuizing, voorzien van 
een optisch filter dat de infrarode bestanddelen van het daglicht 
weg filtert. 


—fabrikant: Philips 

— behuizing: figuur 30 

— intern schema: figuur 33 

— optisch filter: figuur 32 

— gevoeligheid: 6,5 tot 14 um 

— afmetingen sensor: 2 X 1 mm 
— piek-signaal: 460 uV typisch 

— piek-ruis: 20 uV max. 
—gate-source cut-off: -0,5 V max. 
— conductantie: 1,3 mA/V 

— voedingsspanning: 3 tot 10 V 
—frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz 
— openingshoek horizontaal: 50° 
—openingshoek vertikaal: 55° 
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Figuur 34 
Behuizing van de 
RPW101 en RPW102 


Figuur 35 

Intern schema van de 
RPW101, RPW102 
en RPY103 


Beschrijving 


RPW101 


De RPW101 is een pyro-elektrische detector, opgebouwd uit twee 
sensoren, die worden afgesloten door een FET-volger. De scha- 
keling zit in een SOT-49 behuizing en is voorzien van een optisch 
daglicht filter. De schakeling wordt gekarakteriseerd door een vrij 
kleine openingshoek. 


—fabrikant: Philips 

— behuizing: figuur 34 

—intern schema: figuur 35 

— optisch filter: figuur 36 

— gevoeligheid: 6,5 tot 14 um 

— afmetingen sensoren: 2 x 1 mm 
— piek-signaal: 800 uV typisch 

— piek-ruis: 25 uV max. 
—gate-source cut-off: -0,5 V max. 
— conductantie: 1,3 mA/V 

— voedingsspanning: 3 tot 10 V 

— frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz 
—openingshoek horizontaal: 37° 
—openingshoek vertikaal: 43° 
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RPY101 


De RPY101 is een pyro-elektrische detector, opgebouwd uit één 
sensor, die wordt afgesloten door een FET-volger. De schakeling 
is ondergebracht in een SOT-49 behuizing, voorzien van een 
daglicht filter. De RPY101 heeft een tamelijk lage gevoeligheid. 
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Figuur 36 
Doorlaatkarakteristiek 
van het optisch filter 
van de RPW101, 
RPW102 en RPY102 
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—fabrikant: Philips 

— behuizing: figuur 30 

— intern schema: figuur 33 

— gevoeligheid: 6,5 tot 14 um 

— afmetingen sensor: 2 x 1,5 mm 
— piek-signaal: 100 uV typisch 

— piek-ruis: 38 uV max. 

— voedingsspanning: 3 tot 10 V 
—frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz 


RPW102 


De RPW102 is een pyro-elektrische detector, opgebouwd uit twee 
sensoren, die worden afgesloten door een FET-volger. De scha- 
keling is ondergebracht in een SOT-49 behuizing, voorzien van 
een daglicht filter. 


—fabrikant: Philips 

— behuizing: figuur 34 

— intern schema: figuur 35 

— optisch filter: figuur 36 

— gevoeligheid: 6,5 tot 14 um 

— afmetingen sensoren: 2 x 1 mm 
— piek-signaal: 800 uV typisch 

— piek-ruis: 25 uV max. 

— gate-source cut-off: -0,5 V max. 
—conductantie: 1,3 mA/V 

— voedingsspanning: 3 tot 10 V 
—frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz 
—openingshoek horizontaal: 58° 
—openingshoek vertikaal: 45° 


RPY102 


De RPY102 is een pyro-elektrische detector, opgebouwd uit één 
sensor, die wordt afgesloten door een FET-volger. De schakeling 
is uitgevoerd als SOT-49 en bezit een optisch daglicht filter. De 
RPY102 heeft als voornaamste eigenschap een zeer lage eigen 
ruis van slechts 15 uV. 
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Figuur 37 


Behuizing van de 


RPY102 
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Figuur 38 


Behuizing van de 


RPY103 


—fabrikant: Philips 

— behuizing: figuur 37 

— intern schema: figuur 33 

— optisch filter: figuur 36 

— gevoeligheid: 6,5 tot 14 um 

— afmetingen sensor: 2 x 2 mm 
— piek-signaal: 450 uV typisch 

— piek-ruis: 15 uV max. 

— gate-source cut-off: -0,5 V max. 
— conductantie: 1,3 mA/V 

— voedingsspanning: 3 tot 10 V 
—frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz 
— openingshoek horizontaal: 50° 
—openingshoek vertikaal: 50° 











RPY103 


De RPY103 is een pyro-elektrische detector, opgebouwd uit twee 
sensoren, die worden afgesloten door een FET-volger. De scha- 
keling heeft een tamelijk lage gevoeligheid en is voorzien van een 
daglicht filter. 


—fabrikant: Philips 

— behuizing: figuur 38 

— intern schema: figuur 35 

— gevoeligheid: 6,5 tot 14 um 

— afmetingen sensoren: 2 x 1 mm 
— piek-signaal: 150 uV typisch 

— piek-ruis: 25 uV max. 

— voedingsspanning: 3 tot 10 V 
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Figuur 39 
Behuizing van de 
RPY107 en RPY109 


Figuur 40 
Intern schema van de 
RPY107 en RPY109 


Figuur 41 
Doorlaatkarakteristiek 
van de filterloze 
RPY107 en RPY109 
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RPY107 


De RPY107 is een pyro-elektrische detector, opgebouwd uit één 
sensor, die wordt afgesloten door een FET-volger. De schakeling 
is ondergebracht in een SOT-49 behuizing en heeft géén filter, 
zodat de optische bandbreedte vrij groot is. De RPY107 heeft een 
lage eigen ruisspanning. 


— fabrikant: Philips 

— behuizing: figuur 39 

— intern schema: figuur 40 

— optische bandbreedte: figuur 41 
— gevoeligheid: 1 tot 15 um 

— afmetingen sensor: 2 x 1 mm 

— piek-signaal: 385 uV typisch 

— piek-ruis: 15 uV max. 

— gate-source cut-off: -0,5 V max. 
— conductantie: 1,3 mA/V 

— voedingsspanning: 3 tot 10 V 
—frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz 
— openingshoek horizontaal: 55° 
— openingshoek vertikaal: 50° 
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Figuur 42 
Behuizing van de 
RPY222 


Technische 
gegevens 





RPY109 


De RPY109 is een pyro-elektrische detector, opgebouwd uit één 
sensor, die wordt afgesloten door een FET-volger. De RPY109 
wordt gekenmerkt door een zeer lage eigen ruisspanning en is, in 
grote lijnen, vergelijkbaar met de RPY107. Ook deze sensor is, bij 
gebrek aan optisch filter, zeer breedbandig. 


—fabrikant: Philips 

— behuizing: figuur 39 

— intern schema: figuur 40 

— optische bandbreedte: figuur 41 
— gevoeligheid: 1 tot 15 um 

— afmetingen sensor: 2 x 2 mm 

— piek-signaal: 385 uV typisch 

— piek-ruis: 15 uV max. 
—gate-source cut-off: -0,5 V max. 
— conductantie: 1,3 mA/V 

— voedingsspanning: 3 tot 10 V 
—frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz 
— openingshoek horizontaal: 50° 
—openingshoek vertikaal: 50° 


RPY222 


De RPY222 is een pyro-elektrische detector, opgebouwd uit twee 
systemen die ieder bestaan uit twee sensoren, die worden afge- 
sloten door een FET-volger. De twee sources worden separaat 
uitgevoerd. Het onderdeel is voorzien van een daglicht filter. De 
RPY222 is speciaal ontworpen voor het detecteren van vloeistof- 
niveaus en rookgassen. 
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—fabrikant: Philips 

— behuizing: figuur 42 

— configuratie elementen: figuur 43 

— intern schema: figuur 44 

— optisch filter: figuur 45 

— gevoeligheid: 6,5 tot 14 um 

— afmetingen sensoren: 2,25 x 1,1 mm 
— piek-signaal: 800 uV typisch 

— piek-ruis: 25 uV max. 
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Configuratie van de 
vier pyro-elektrische 
sensoren in de 
RPY222 


Figuur 44 
Intern schema van de 
RPY222 


Figuur 45 
Doorlaatkarakteristiek 
van het optisch filter 
van de RPY222 
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Sensoren ro-elektrische sensoren 
— gate-source cut-off: -0,5 V max. 

— conductantie: 1,3 mA/V 

— voedingsspanning: 3 tot 10 V 

—frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz 

— openingshoek horizontaal: 59° 

—openingshoek vertikaal: 48° 





avelength (pm) 


406 


De 406 is een pyro-elektrische detector, opgebouwd uit één sen- 
sor, die wordt afgesloten door een FET-volger. De schakeling 
bevat een ronde sensor van 2,0 mm diameter en is voorzien van 
een daglicht filter. 


—fabrikant: onbekend 

— behuizing: figuur 46 

— intern schema: figuur 47 

— gevoeligheid: 8 tot 14 um 

— afmetingen sensor: 2 mm diameter 
— piek-signaal: 360 uV typisch 

— piek-ruis: 25 uV max. 
—uitgangsimpedantie: 20 kO 
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Figuur 46 


Behuizing van de 406 


Figuur 47 


Intern schema 
van de 406 
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— voedingsspanning: 3 tot 15 V 
—frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz 


Detektor 





LHi807 


De LHi807 is een pyro-elektrische detector, opgebouwd uit één 
vierkante sensor, die wordt afgesloten door een FET-volger. De 
schakeling heeft een breedbandig optisch filter, zodat geen onder- 
drukking van daglicht plaats vindt. 


—=fabrikant: onbekend 

— behuizing: figuur 46 

— intern schema: figuur 47 

— gevoeligheid: 2 tot 16 um 

— afmetingen sensor: 1,5 x 1,5 mm 
— piek-signaal: 840 uV typisch 

— piek-ruis: 18 uV max. 

— voedingsspanning: 3 tot 15 V 

— uitgangsimpedantie: 10 kO 
—frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz 


LHI954 


De LHI954 is een pyro-elektrische detector, opgebouwd uit twee 
sensoren, die worden afgesloten door een FET-volger. De scha- 
keling is voorzien van een optisch filtertje, dat alle straling met 
golflengte kleiner dan 8 um weg filtert. 


—fabrikant: onbekend 

— behuizing: figuur 48 

— gevoeligheid: 8 tot 14 um 

— afmetingen sensoren: 3 x 1 mm 
— piek-signaal: 830 uV typisch 
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Behuizing van de 


LHI954 
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Figuur 49 


Behuizing van de 


P2105 





— piek-ruis: 17 uV max. 

— voedingsspanning: 3 tot 15 V 
—uitgangsimpedantie: 10 kO 
—frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz 





P2105 


De P2105 is een speciale pyro-elektrische detector, opgebouwd 
uit één sensor, die wordt afgesloten door een FET-volger. De 
schakeling heeft als speciale eigenschap dat de sensoren gevoelig 
zijn tot straling met golflengte van 25 um. De P2105 is dan ook niet 
op de eerste plaats ontworpen voor het detecteren van personen, 
maar voor het detecteren van hete gassen en vloeistoffen, die een 
geheel ander stralingspatroon hebben. 


—fabrikant: Philips 

— behuizing: figuur 49 

— intern schema: figuur 50 

— gevoeligheid: 1,0 tot 25 um 

— afmetingen sensor: 2 x 2 mm 
— gate-source cut-off: -0,5 V max. 
— conductantie: 1,3 mA/V 

— voedingsspanning: 3 V 

— frequentiebereik: 10 tot 100 Hz 
— openingshoek horizontaal: 60° 
—openingshoek vertikaal: 60° 
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Figuur 50 
Intern schema van de 
P2105 





Voorbeeldschakelingen 


Inbraakalarm Figuur 51 geeft een eenvoudige schakeling van een inbraakalarm 

met PID11 meteen PID11 als basis. De twee uitgangen op pennen 4 (refe- 

rentie) en 3 (uitgang) van de PID11 gaan naar de ingangen van 

twee comparatoren IC2A en IC2B. Deze twee comparatoren vor- 

men, samen met de OR-poort IC3A, een venster-comparator. Als 

de uitgang een positieve puls genereert (warm bewegend voor- 

werp gedetecteerd), dan gaat de uitgang van IC2A naar “H”. 

Hetzelfde gebeurt met de uitgang van IC2B als de spanning op pen 

3 lager wordt dan de spanning op pen 4 (koud bewegend voorwerp 

gedetecteerd). De OR-poort zorgt ervoor dat in beide gevallen een 

“H” ontstaat op pen 3 van IC3A. De gevoeligheid van de schakeling 

is in te stellen met behulp van de instelpotentiometer R1. Ligt de 

loper van deze potentiometer aan de uitgang van de PID11, dan 

is de schakeling in de gevoeligste stand ingesteld en kunnen 

bewegende personen tot op een afstand van ongeveer 10 meter 
gedetecteerd worden. 


Figuur 51 
Inbraakalarm rond 
een PID11 
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Trappenhuis Figuur 52 geeft een schakeling van een automatische trappenhuis 

verlichting verlichting met de PID11 als personendetector. De twee operatio- 

met PID11 nele versterkers OP1 en OP2 vormen hierbij de discriminator, die 

de uitgangsspanningen op de pennen 3 en 4 van de detector 

vergelijkt. De twee uitgangen worden door middel van de twee 

dioden D1 en D2 tot een OF-poort verknoopt. Wordt een persoon 

door de PID11 geregistreerd, dan zal de LED in de optische 

koppelaar CNY17 gestuurd worden. De fotogevoelige transistor in 

deze schakeling gaat geleiden en triggert de timer SABOS29. De 

verlichting L1 in het trappenhuis wordt rechtstreeks via een triac uit 

de timer gestuurd. Met de getekende onderdelen bedraagt de 
verlichtingstijd ongeveer 63 s. 


Figuur 52 
Trappenhuis 
automaat 

met een PID11 
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Instellen In figuur 53 is een schakeling getekend, waarbij een stroombron 
van de RPY97 rond T1 wordt gebruikt voor het instellen van het werkpunt van de 
in de detector RPY97 ingebouwde FET. Het signaal wordt afgeno- 
men van de drain. Vanwege de hoge impedantie van deze uitgang 
moet de versterker afgesloten worden door een hoog-impedante 
schakeling. 


Figuur 53 
Instellen 
van de RPY97 





Gevoelige personen Bij de schakeling van figuur 54 wordt de RPY97 afgesloten met 

detector met RPY97 een transistor. Het voorversterkte signaal gaat nadien naar een 
op-amp versterker en wordt aangeboden aan een integrerende 
comparator. De zenerdiode D1 stelt de referentiespanning van de 
comparator in. Voorzien van een goede parabolische optiek is het 
met deze schakeling mogelijk personen tot op een afstand van 30 
m te detecteren! 
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Figuur 54 

Zeer gevoelige 
personendetector 
met een RPY97 


Algemeen schema 
van een CMOS 
voorversterker 


Figuur 55 

Een universeel 
toepasbare 
voorversterker met 
één CMOS IC 


Voorversterker met 
op-amp voor 
RPY102 


es vor 


voot vh 

















Bij de schakeling van figuur 55 wordt een CMOS-schakeling 
gebruikt als lineaire versterker. De inverters van de CD4069UBE 
worden door middel van de terugkoppelweerstanden ingesteld in 
het lineaire gedeelte van hun karakteristiek. Door middel van de 
instelpotentiometer in de laatste trap is de totale versterking van 
de schakeling te regelen. De condensatoren, die in iedere terug- 
koppeling zijn opgenomen, vormen een laagdoorlaatfilter, waar- 
door de bandbreedte van de schakeling begrensd wordt tussen 
0,4 Hz en 15 Hz. De uitgang staat in rust op een spanning die 
ongeveer gelijk is aan de helft van de voedingsspanning. 

Deze schakeling kan toegepast worden bij de meeste pyro- 
elektrische detectoren. 


IC 1: 4069 UBE 





Een universele voorversterker met enkelvoudig gevoede operatio- 
nele versterker wordt voorgesteld in figuur 56. De detector is als 
source-volger geschakeld. De niet-inverterende ingang van de 
operationele versterker wordt door middel van de spanningsdeler 
ingesteld op een voorspanning die ongeveer gelijk is aan de helft 
van de voedingsspanning. 

Het uitgangssignaal van de detector wordt via de condensator C1 
aan deze ingang toegevoerd. De terugkoppeling tussen de uitgang 
van de op-amp, de inverterende ingang en de massa bepaalt de 
versterking van de trap. De condensatoren in deze terugkop- 
peling begrenzen de bandbreedte van de schakeling tot ongeveer 
13 Hz. 
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Figuur 56 
Voorversterker voor 
RPW102 met één 
operationele 
versterker 


Versterker voor 
RPW102 met 
extreem lage eigen 
ruis 


Figuur 57 
Schakeling van 
voorversterker met 
extreem lage eigen 
ruis 


Eenvoudige 
schakeling rond 406 


Figuur 58 
Eenvoudigste 
schakeling rond 406 





In figuur 57 wordt gebruik gemaakt van twee op-amp'’s die een 
eigen ruis hebben van slechts 35 nV binnen een bandbreedte van 
0,1 Hz tot 10 Hz. Uiteraard moeten alle weerstanden van het 
MF-type zijn! De condensatoren rond en tussen de operationele 
versterkers bepalen de bandbreedte van de versterker op 0,7 Hz 
tot 15 Hz. Met de instelpotentiometer R7 kan de versterkingsfactor 
van de schakeling ingesteld worden tussen 5.000 en 10.000. 





De meest eenvoudige afsluiting van de 406 geeft figuur 58, waarbij 
de interne FET wordt gebruikt als versterkertrap. De instelling van 
de trap wordt verzorgd via de source-weerstand R1. Zonder con- 
densator C1 bedraagt de versterkingsfactor ongeveer 4. Mét con- 
densator zal de versterking enigszins stijgen. Let er op dat bij deze 
schakeling het uitgangssignaal in tegenfase is met het signaal dat 
door de sensor wordt gegenereerd! 





Pagina 28 


Elektronische onderdelen Sensoren Pyro-elektrische sensoren 


Tweetrap 
versterker rond 406 


Figuur 59 
Tweetrapsversterker 
met een maximale 
versterking van 
ongeveer 60 


Voorbeeldschake- 
ling met LHi807 


Figuur 60 
Tweetraps 
voorversterker voor 
de LHi807, met een 
totale versterking 
‘van 1.600 





In figuur 59 is een schakeling getekend waarbij de interne FET van 
de 406 wordt opgenomen in een tweetrapsversterker met T1. De 
source van de FET wordt sterk tegengekoppeld, waardoor de 
spanningsversterking van de schakeling weliswaar klein is, maar 
de stabiliteit verbetert. De versterking van de schakeling wordt 
bepaald door de verhouding tussen de weerstanden R2+R3 en R1. 
Zonder de condensator C1 bedraagt de maximale versterkingsfac- 
tor 6. Mét condensator wordt deze waarde opgevoerd tot ongeveer 
60. Als transistor wordt een speciaal ruisarm exemplaar uitgezocht, 
namelijk de BC560C. 





Een voorversterker voor de LHi807 is getekend in figuur 60, waarbij 
de eerste versterking door een ruisarme transistor BC550C wordt 
uitgevoerd en de naversterking door een operationele versterker. 
De transistor zorgt voor een 16-voudige versterking. De instelling 
van het werkpunt van deze trap wordt verzorgd met de emitter- 


weerstand Rí. 


5 
NE 5534 


De daaropvolgende op-amp versterker heeft een spanningsver- 
sterking van 100. De condensatoren C3, C5 en C7 zorgen voor 
een bandbreedtebeperking tot 10 Hz. 
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